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ÉTAT ACTUEL DE NOS CONNAISSANCES GÉOLOGIQUES 
SUR LA REPUBLIQUE DE L’EQUATEUR, 


PAR M. Guy LE VILLAIN. 


PRÉPARATEUR TEMPORAIRE A L'ÉCOLE DES HAUTES-ÉTUDES. 


Le territoire de la République de l’Equateur est traversé par 
la haute chaine des Andes, bordée à l'Ouest par les plaines basses 
qui s'étendent vers la cóte du Pacifique; vers l'Est les flancs s'in- 
clinent vers les plateaux du bassin des Amazones. Les Andes sont 
divisées en deux Cordilléres, réunies plusieurs fois l'une à l'autre 
par des chaînes transversales. La Cordillére orientale est constituée 
par des roches cristallines anciennes : gneiss, schistes cristallins, 
granites... La Cordillère occidentale comprend des roches érup- 
tives, d'áge crétacé pour la plupart, que Wolf appelle « porphyres 
et roches vertes ». Sur le flanc Ouest de cette Cordillére, en allant 
vers le Pacifique, la série sédimentairc commence avec les couches 
crétacées qui sont recouvertes dans les parties basses par le Ter- 
tiaire et par le Quaternaire. Entre les deux Cordilléres s'étend la 
« Région Interandine », où l’on trouve, dans le bassin de Cuenca 
les « grés d'Azogues », formation lacustre, d'áge wealdien. Plus au 
Sud, prés de Loja, deux dépressions renferment des dépôts ter- 
tiaires à plantes. 

Sur les crétes des deux Cordilléres les volcans apparaissent 
« comme des formations tout à fait indépendantes ». 

La première monographie géologique de l'Équateur est le travail 
de Wolf : Geografia y Geologia del Ecuador. paru en 1892 accom- 
pagné d'une carte gélogique au 1/2.000.000. Ce volume est le 
résultat de vingt ans d'explorations dans des régions particuliére- 
ment difficiles. 

Auparavant quelques notes avaient été publiées, ayant trait 
principalement à des recherches localisées. Au xvirre siècle, les 
Académiciens francais La Condamine et Bouguer apportérent 
quelques détails sur les volcans équatoriens; de méme que Ulloa 
et Jorge Juan un an plus tard. 

Humboldt, au début du siécle dernier, et Boussingault cxplo- 
rérent les volcans et rapportérent en Europe des échantillons qui 
furent étudiés dans la suite. Vers 1845 Wisse parait avoir été le 
premier géologue local, il fut accompagné fréquemment par le 
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célébre Garcia Moreno qui devint Président de la République; 
ce fut lui qui appela Theodore Wolf à l'Université de Quito. 

En 1856 H. Karsten publie ses études sur la Colombie et une 
partie de la région équatorienne interandine qu'il avait visitée. 
Quelques années passérent, Wagner, Orton, Siemiradzki traver- 
sérent la région interandine, puis Whymper escalada les volcans 
et recueillit des échantillons qui furent étudiés par Bonney (16). 

De 1871 à 1873 Reiss et Stübel explorent systématiquement 
cette région volcanique si célébre et récoltent un matériel considé- 
rable qui fut étudié à Berlin. 

Stübel publie en 1897 son ouvrage capital sur les vcleans de 
PÉquateur (133). La région volcanique interandine était donc 
bien étudiée, mais la moitié méridionale de la République et la 
partie occidentale restaient inexplorées. Seule une note succincte 
de Wilson (145) donnait une coupe sommaire de la vallée du Rio 
Esmeraldas. Quant à la région orientale, elle est encore aujourd'hui 
à peu prés inconnue au point de vue géologique. 

Le traité de Wolf est donc la base sur laquelle se sont appuyés 
les géologues qui s'intéressérent à l’Equateur; l'étude de ses échan- 
tillons donna lieu à une série de travaux poursuivis principalement 
en Allemagne. l 

Au début de ce siècle, les membres de la mission française chargée 
de la mesure d'un arc de méridien en Équateur, et notamment le 
Dr Rivet ont recueilli un grand nombre d'échantillons. 

En 1907, parut un travail important de Meyer qui s'intéressa 
spécialement aux glaciers couvrant les hauts sommets volcaniques. 
Sievers publie en 1909 les résultats de ses missions au Pérou et 
dans le Sud de l’Équateur. 

Depuis une dizaine d'années, les recherches entreprises pour 
mettre en valeur les richesses du sol ont donné naissance à un cer- 
tain nombre de notes, de la part des ingénieurs américains, ayant 
irait à des questions de détail sur la région cótiére, non loin de 
Guayaquil où l'on exploite le pétrole et dans le district aurifère 
de Zaruma au Sud de la République. 

En 1923, seulement, on eut quelques détails sur « l'Oriente », 
cette vaste région de foréts à l'Est de la Cordillére, à la suite des 
explorations de Sinclair et Wasson; c'est un plateau dans lequel 
les riviéres sont profondément encaissées, ils sont formés de couches 
calcaires, quelquefois recouvertes d'argile rouge, cette formation 
est horizontale et parait buter contre les roches cristallines de la 
'Cordillére Orientale sans avoir subi de déplacement. Aucune trace 
de métamorphisme n'a été observée. Sauf une étude des laves du 
volcan Sumaco, ce sont les seules précisions que nous ayons actuel- 
lement sur cette région. 

La carte ci-contre montre la répartition des différentes forma- 
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tions sans qu'il soit nécessaire d'insister davantage. Les terrains 
Paléozoiques, le Trias, le Jurassique n'ont jamais été rencontrés 
en Équateur. Partout où l'on a pu observer la base du Crétacé, 
cette formation reposait sur les terrains cristallins, dont l’âge est 
indéterminé. 


LES TERRAINS CRISTALLINS. 


On les rencontre dans toute la Cordillére Orientale. Ils pa- 
raissent former le socle sur lequel les terrains plus récents se sont 
déposés; socle qui est le piédestal des volcans. 

Cette formation comprend essentiellement des gneiss et des 
schistes cristallins, avec quelques massifs de granite d'intrusion. 
On y connait des gneiss, des gneiss ceillés, des micaschistes, des 
schistes micacés ou chloriteux, des taleschistes, des amphibolites, 
des cornéennes a andalousite, des quartzites. 

Toutes ces roches proviennent de la transformation de couches 
préexistantes, qui pourraient bien étre d'áge paléozoique ou tria- 
sique. Pour F. von Wolff qui a étudié les matériaux dela Cordillére 
Orientale rapportés par Heiss et Stübel, ce Cristallophyllien pro- 
vient de formations sédimentaires formées de grés et d'argiles avec 
d'importantes intercalations charbonneuses, sédiments tels qu'ils 
se forment au voisinage des cótes. Cette série sédimentaire se trouve 
maintenant dynamométamorphisée, le degré de transformation 
variant suivant les endroits. 

Les amphibolites sont abondantes et proviendraient de diabases 
ou tufs diabasiques appartenant à la série sédimentaire, qui ont 
subi le processus de dynamométamorphisme. A cause de leur fré- 
quence ces amphibolites permettraient de mesurer l'intensité du 
plissement et de reconnaitre, ainsi que le veut von Wolff, trois 
degrés de transformation. 

Au premier degré, transformation faible, une partie de la compo- 
sition minéralogique et de la structure est restée la méme, la dia- 
base est devenue une diabase schisteuse, comme à la Cordillére 
d'Alao ou dans 1a Cuesta de Galgalang. A ce degréles argiles donnent 
des argiles schisteuses. 

Au deuxiéme degré, les diabases sont transformés en schistes 
verts, les schistes argileux donnent des phyllades. En méme temps 
apparaissent les quartzites, schistes quartzeux, schistes à ottré- 
lite, quartzites graphitiques; ce degré est rencontré au Pairatal, 
à Puente prés du Rio Guachala. A Cayambe et dans la région de 
Sara-urcu les schistes verts se trouvent parmi des phyllades d'as- 
peet micaschisteux. 

Toutes les transitions existent jusqu'au troisième degré où les 
diabases sont transformées en chlorites amphibolites, en schistes 
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verts à chlorite et à actinolite. Tous ces schistes contiennent de 
l'albite et forment la transition vers les micaschistes à muscovite. On 
peut voir, particuliérement au Sara-urcu, à la Cordillére de Pillaro, 
dans les Llanganates et au pied des montagnes du Tunguragua, 
combien les roches de la formation des schistes verts sont voisines. 

Il est certain que les schistes cristallins de la Cordillére Orientale 
n'ont aucun rapport avec les gneiss, micaschistes et phyllades 
archéens, tandis qu'ils sont à rapprocher des schistes cristallins 
des régions plus jeunes comme les Ardennes, le Taunus ou les Alpes. 
Il semblerait que nous ayons une série Para contenant des massifs 
cristallins qui ont été dynamométamorphisés par les mouvements 
andins. : 1 

Les massifs dioritiques, granitiques et tonalitiques sont beau- 
coup plus jeunes que les schistes qu'ils ont métamorphisés par 
contact, ils ont été affectés par les plissements, post crétacés, plus 
accusés à l'Est qu'à l'Ouest. 

Le massif granitique d'Alao est formé par une roche intermé- 
diaire entre les granites à biotite et hornblende etles diorites quart- 
ziféres ct micacées; elle contient de l'oligoclase, de l'andésine, un 
peu d'orthose, du quartz, de la biotite et de la hornblende verte 
accessoire, parfois du diallage et quelquefois de l'olivine; à cóté des 
minéraux aecessoires habituels il y a de la tourmaline. Dans les 
types gabbroiques il y a du diallage et de l'augite, l'olivine peut 
être serpentinisée. 

Les bords du massif sont constitués par de la tonalite; il y a 
endomorphisme. L'effet du dynamométamorphisme sur le massif 
d'Alao est faible. 

Au nord de l'Équateur, dans la province de Carchi, on trouve 
des gneiss ceillés, et des micaschistes contenant des grenats. 

L'or est recherché dans des placers sur les cours supérieurs des 
Rios de la Cordillére Orientale. Il provient certainement des 
schistes cristallins; on pourrait croire qu'il se trouve dans les filons 
de quartz, mais Wolf n'ayant jamais rencontré d'or dans ces filons, 
en concluait qu'il devait étre disséminé dans les schistes. 


CRÉTACÉ. 


Tout l'ensemble des roches cristallines formant le substratum 
des formations crétacées et post-crétacées a été traversé par des 
filons ou des massifs de roches porphyritiques ou de roches vertes 
qui sont contemporaines des couches crétacées pour la plupart, 
certaines sont antérieures et d'autres postérieures. Les auteurs 
allemands les ont rangées à cóté des roches granitiques, nous résu- 
merons ce que l'on connait de ces formations porphyritiques avant 
d'aborder la série sédimentaire. 
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ROCHES PORPHYRITIQUES ET ROCHES VERTES. 


Ce sont surtout des roches intrusives et effusives d'áge méso- 
zoique que l'on rencontre principalement dans la Cordillére Occi- 
dentale, ainsi que dans les provinces méridionales d'Azuay et de 
Loja. Des pointements de diorite surgissent du crétacé à Inocé- 
rames dans la Cordillére de Chongon au Nord-Ouest de Guayaquil. 

La structure de ces roches est trés variable, on trouve tous les 
passages d'un type nettement défini à un autre. 

Cette formation comprend : 

Des porphyres, que l'on trouve surtout dans le canton de Za- 
ruma ou leur quartz est aurifére; les cristaux de.quartz, d’orthose, 
de muscovite et d'amphibole se détachent sur une páte cryptocris- 
talline rouge. 

Des porphyrites, abondantes dans les provinces septentrionales 
et centrales sous les produits volcaniques récents de la Cordillére 
Occidentale. On a trouvé des porphyrites à hornblende et à bio- 
tite, sur le chemin de Manabi; des porphyrites à augite au N.-W. 
de l’Linitza; des porphyrites labradoriques, avec l’augite peu 
abondante, analogues aux navites sans olivine dans la province 
de Pichinda. 

Des spilites, traversant les couches crétacées, dont on connait 
toutes les variétés depuis les textures macrocristallines jusqu'aux 
types cryptocristallins. 

Des diabases, composées d'anorthite, d'augite, d'amphibole, 
d'olivine et de magnétite. Par exemple sur la rive droite du Rio 
Guambana. Des veines minces deserpentines traversent cette roche. 

Pour compléter la série des roches vertes on trouve également 
des gabbros. 

Les recherches récentes des géologues américains dans la région 
aurifére de Zaruma ont apporté quelques détails sur la prétrogra- 
phie de ce canton; nous donnons ici un résumé de ces travaux, qui 
malheureusement ne précisent pas à quel áge il faut rapporter 
cette formation. Les roches que l'on trouve dans cette région sont 
monotones par leur uniformité; ce sont des andésites, des andé- 
sites à augite, des bréches volcaniques verdátres. Pour Billing- 
sley (15) ces roches se seraient mises en place horizontalement 
sur un substratum de schistes anciens que l'on ne rencontre que 
rarement. Maintenant cette formation a un pendage vers le S.-W. 
de 35 à 450; une quantité énorme a été érodée. Cette masse de 
roches volcaniques vertes a été divisée en trois séries : la série de 
Muluncay, inférieure, qui affleure vers l'Est; la série de Faique, 
supérieure, qui apparait vers l'Ouest; entre lesquelles se trouve 
la série de Porlovelo, composée d'andésites de texture moyenne 
de couleur gris verdátre en général, avec phénocristaux de plagio- 
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clase et de hornblende, et qui renferme actuellement le minerai. 

La richesse de cette formation est due à la mise en place de 
massifs d'intrusion, la série de Portovelo ne contient pas intrin- 
séquement le minerai, celui-ci est localisé dans des veines que l'on 
ne connaît que dans le district de Zaruma. Billingsley nous décrit 
trois types distincts de roches d'intrusion : 

1° Keratophyre quartzifére avec plagioclases, quartz, orthose 
et biotite. Le quartz se trouve dans la páte et aussi en phénocris- 
taux corrodés. Les produits d'altération sont : séricite, chlorite et 
leucoxéne. Ce sont les roches les plus anciennes de cet ensemble 
intrusif ; 

20 Monzonite quartzifére, avec orthose, plagioclases, quartz et 
micas altérés; l’apatite est accessoire et la pyrite est secondaire ; 

3° Roches basiques qui se sont formées en dernier lieu. Les miné- 
raux essentiels sont le labrador et un pyroxéne clair, accessoire- 
ment de l'olivine et de la magnétite. Par altération il s'est formé : 
serpentine et leucoxéne. 

On trouve ces roches en groupes plus ou moins isolés qui sont 
apparemment des apophyses de masses plus profondes et que l'on 
voit vers le Nord et vers l'Est. 


CRÉTACÉ SÉDIMENTAIRE. 


Le Crétacé a été reconnu en plusieurs régions de l'Équateur, 
mais il est trés difficile de fixer exactement l'áge des couches de 
base en l'absence de fossiles caractéristiques. Le plus souvent il 
faut se baser sur des analogies de facies et de gisements avec des 
roches semblables des pays voisins et mieux étudiés : Colombie et 
Pérou. Il serait illusoire à l'heure actuelle de chercher à établir 
des subdivisions dans ce systéme. 

On rencontre le Crétacé sur le littoral, prés de Guayaquil et dans 
les Cordilléres de Chongon et de Colonche; on retrouve ces mêmes 
terrains en quelques points de la province de Guayas. 

Dans la région interandine le Crétacé existe peut-étre sous le 
manteau des formations volcaniques récentes, on le connait autour 
d'Azogues avec le facies du Crétacé de la céte. 

Les terrains crétacés de la Cordillére Orientale ont un caractére 
particulier; on les rencontre principalement dans les bassins des 
Rios Chimbo et Catamayo. En l'absence de fossiles et de contact 
direct entre ces trois subdivisions nous serons obligés de les étudier 
séparément. 

En outre dans les provinces du Sud, il s'insére, entre les roches 
anciennes des Cordilléres et les produits de volcanisme récent, des 
grés crétacés redressés, ils ont été fortement érodés; mais ces 
affleurements sporadiques n'ont pu étre étudiés en détail. 
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Enfin, en quelques points de la Cordillére Orientale existent 
quelques roches que Wolf range dans le Mésozoique. 

Stübel a rencontré dans le Rio Topo un schiste tendre et noir 
avec des traces d'écailles de poissons. Reiss a constaté que le som- 
met du Cerro Hermoso est formé d'un calcaire micacé et trés bitu- 
mineux plus récent que les schistes et gneiss des pentes. 

Dans le bassin du Rio Napo des terrains mézosoiques paraissent 
recouvrir les schistes cristallins et émergent parfois des alluvions 
modernes. Dans la tranchée du Rio prés de Napo, Orton cite un 
schiste sombre plongeant vers l'Est. Trés récemment Sinclair 
aurait recueilli à la base orientale des Andes des fossiles d'áge 
indisculablement crétacé supérieur. 


A. — LES TERRAINS CRETACES DU LITTORAL. 


Le Crétacé forme au Nord de Guayaquil des collines s'élevant à 
90 métres au-dessus du Rio Cuayas, appelées Cerre de Sante Ana; 
vers l'Ouest il forme les Cordilléres de Chongon et de Colonche; 
vers l'Est, au delà du Guayas, il est représenté par cinq collines 
isolées. Sur cette question, il n'y a que les travaux de Wolf et une 
note plus récente (128) de Sinclair et Berkey. 

Prédominance de couches de calcaire, de calcaire siliceux, d'ar- 
doise, de grés, de quartzite, de sables et grés glauconieux dont la 
teinte est variable suivant l’altéralion, et de schistes alternant 
en couches minces. 

Le calcaire est rarement assez pur pour qu'il soit possible de 
l'exploiter pour la chaux. Il est presque toujours imprégné de 
silice dont la proportion augmente progressivement jusqu'à donner 
des schistes siliceux contenant un peu de calcite. 

La plupart des calcaires sont blancs ou jaunálres, mais il y a des 
variétés de calcaire siliceux presque noir, cette coloration étant due 
à l'imprégnation par le bitume. Les bancs de grés, qui alternent avec 
les couches calcaires, sont presque toujours vert sombre ou jaune. » 

On peut diviser cette formation en deux séries : la série infé- 
rieure qui comprend principalement les sables, les grés ct les 
schistes; la série supérieure formée par le calcaire et les « cherts ». 

Jamais on ne trouve ces terrains dans leur position primitive, 
ils sont toujours plissés et faillés avec intensité. Les couches 
plongent vers l'Ouest; exceptionnellement dans certaines localités 
le plongement est vers l'Est ou vers le Nord. La direction des 
couches est celle de la Cordillére, c'est-à-dire du S.-E. au N.-O. 

A l'Ouest de Guayaquil des carriéres sont ouvertes dans cette 
formation pour en extraire des matériaux de construction; en ce 
point, Wolf a rencontré des fossiles que l'on retrouve dans les pavés 
des rues de Guayaquil. Les restes les plus fréquents sont des Ino- 
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ceramus, la plupart sont trés mal conservés, aplatis et trop défor- 
més pour étre déterminables; parmi quelques échantillons excep- 
tionnels Wolf a reconnu : Inoceramus Remeri Karst. et I. plicatus 
d'Orb., qui ont été trouvés également en Colombie. 

Des empreintes envoyées à Dresde ont été déterminées par Gei- 
nitz comme Jnoceramus lalus Sowerby. Le niveau auquel on le 
irouve serait donc du Turonien supérieur. 

Sinclair n'a trouvé qu'une faune microscopique dans les cherts 
à radiolaires -: Orbulina universa, Globigerina bulloides, Lituola 
(Haplophragma) irregularis, Textularia, Rotalia, Ostracodes et 
Gastéropodes. Pour le Dr Coryell, certaines de ces formes sont 
crétacées et éocénes, mais l'ensemble donne une âge crétacé à cette 
formation, déposée dans une mer peu profonde. | 

Cette série se rencontre avec le même caractère dans la région 
de Santa Elena. 

Les « cherts » à radiolaires sont très répandus entre Guayaquil 
et Santa Elena. Ils ont une structure fine, ils sont veinés et formés 
de calcite et de pétrosilex; la roche doit être le résultat de venues 
hydrothermales qui auraient déposé un carbonate, lequel serait 
devenu par la suite pétrosiliceux. Leur mise en place est anté- 
rieure au tertiaire. Ils paraissent broyés et au voisinage de leur 
gisement on observe toujours une zone de friction. Ils sont tra- 
versés par des dikes de roches qui sont des diabases porphyritiques. 

Ces terrains sont pauvres en éléments accessoires : filons de 
quartz ou de calcite, rognons de glauconie, pyrite disséminée dans 
les roches quartzeuses. On rencontre de la Brucite dans les carriéres 
des environs de Guayaquil, tantót dans les calcaires siliceux, tantót 
en veines minces dans les sables au voisinage des filons de calcite. 


B. — LA FORMATION CRÉTACÉE DE LA DÉPRESSION DE CUENCA. 


Le bassin de Cuenca est limitée au Nord par le Nudo de Portete 
(2757 m.) au Sud par le Paramo Silva (3450 cm.), à l'Ouest et à 
l'Est par les Cordilléres Occidentales et Orientales. 

Ce bassin est rempli par des roches sédimentaires que recouvrent 
par endroits les terrains quaternaires ou les produits volcaniques. 
La majeure partie des terrains sédimentaires est formée par les grés 
d'Azogues (arenisca de Azogues). Humboldt a vu qu'à Cebolas les 
grés reposent sur un calcaire tendre et transparent, celui-ci venant 
directement au-dessus des micaschistes. 

Cette formation comprend deux séries de schistes argileux et de 
grés qui alternent, les grés sont surtout développés à la base tandis 
que les schistes dominent vers la partie supérieure de la série. On 
rencontre les bancs de grès dans la vallée du Rio Paute; les schistes 
argileux affleurent prés d'Azogues et de Daly. 
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Les grés sont quartzeux, trés durs, de grain moyen, rarement 
trés fin. Ils se décomposent en boules, colorées en rouge par l’oxyde 
de fer, dont le diamétre varie de 0™,30 à 1 métre. 

On peut considérer Ies schistes argileux comme un limon trés fin 
durci; la teinte est claire, jaune, grisátre ou bleue, quelquefois 
foncée par imprégnation bitumineuse. De consistance tendre cette 
roche est facilement altérable, et se délite en plaquettes. 

Humboldt pensait que les grés d'Azogues appartenaient au 
Crétacé et qu'ils pouvaient faire le passage avec les formations 
sédimentaires de Colombie et du Pérou. Wolf y a trouvé des co- 
quilles qui ont été déterminées par Geinitz comme étant Cyrena, 
Cyclas et Paludina d'âge wealdien. 

Le Dr Rivet, Professeur d'Anthropologie au Muséum, a décou- 
vert dans les schistes prés de Chuquipata une emprcinte de poisson. 

Cette formation ne se présente jamais horizontalement, elle 
plonge le plus souvent vers l'Ouest avec un angle de 40 à 709, la 
direction des couches est exactement NS. Les plissements et la 
fréquence des failles ne permettent pas d'évaluer exactement la 
puissance de cette série, mais il est certain qu'elle atteint au moins 
500 à 600 mètres. 

Parmi les substances subordonnées aux grés d'Azogues, la plus 
importante est le bitume, qui est exploité; on connait des veines 
minces d'asphalte, des lits de 4 à 8 centimétres de Boghead coal, 
des couches d'opale et des lames minces de saponite dans les fentes 
des couches siliceuses. 

Il y a aussi des mines de mercure à la colline de Huaizhun prés 
de San Marcos, oü il est exploité sous forme de mercure natif. 
On en a rencontré également en petites gouttelettes au pied de la 
colline de Santa Ana. Pour Wolf ce mercure proviendrait peut-étre 
d'un porphyre totalement décomposé de la vallée de San Antonio 
à l'Ouest de la Cordillére de Guaranda. 

Des dépóts de sel ou de gypse ont été dissous par les eaux d'in- 
filtration, ce qui a provoqué des effondrements, qui ne sont pas 
d'origine volcanique comme on l'a cru longtemps. 


C. — La CORDILLÈRE OCCIDENTALE. 


C'est la région la plus difficile à étudier,l'accés en étant malaisé 
et la végétation exubérante recouvrant presque partout les affleu- 
rements. L'ensemble du Crétacé atteint une grande puissance; les 
bréches et conglomérats prédominent, certains ont l'aspect des 
« Nagelfluhe » du tertiaire européen ; on y reconnait des argiles 
et des niveaux sableux présentant des analogies avec ceux de la 
dépression de Cuenca. Les couches plongent vers l'Ouest sous un 
angle de 10 à 700, 
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Entre les couches sédimentaires, les filons ct les couches de 
roches vertes de toutes classes sont abondants. 

Aucun reste organique permettant de préciser l’âge de cette 
formation n'a été découvert. Seulement quelques fragments de 
coquilles et des écailles de poissons ont été trouvés dans les couches 
bitumineuses. En se basant sur les analogies de faciés Wolf a con- 
clu que ces couches étaient contemporaines des grés d'Azogues. 

Les {filons de quartz et de calcite sont fréquents. Les couches 
bitumincuses contiennent un pcu de pétrole; le sel gemme doit 
exister en profondeur. 


TERTIAIRE. 


Les couches tertiaires marines ne dépassent pas une faible alti- 
tude sur la Cordillére Occidentale. Dans le pays interandin le ter- 
tiairc est lacustre. Ces dépóts sont plissés les uns et les autres. 


A. — TERTIAIRE MARIN. 


On le rencontre dans les provinces littorales au pied de la Cor- 
dillére Occidentale. Le plus fréquemment il apparait dans les 
vallées des Rios ou les falaises dc la céte, à l'état de grés alternant 
avec des argiles grises ou bleucs et dc trés minces couches dc lignitc. 
Plissé et redressé,le tertiaire est recouvert cn discordance par le 
Quaternaire. Les recherches récentes des Américains sur la cóte 
Nord du golfe de Guayaquil ont permis de subdiviser la série par 
l'étude de la faunc et des caractéres lithologiques. Sheppard qui 
a publié un certain nombre d'études de détail, et qui est l'auteur 
de cette subdivision, écrit : «les restes organiques sont rares, sauf 
dans le Miocéne, mais on a pu cependant montrer avec certitude 
que les grès inférieurs ct les argiles sont éocéne inférieur. A la partic 
supérieure de cette série l’âge oligocéne des couches a été déter- 
mine plus ou moins d’après les caractéres lithologiques. » 

A Ancon, au Sud de la Péninsule Santa Elena, presque à l'extré- 
mité du golfe de Guayaquil les falaises du cap ont été étudiées a vec 
détail. Sheppard y a établi la stratigraphie suivante : 

Oligocéne inférieur. 

1) grès blanes d’Ancon....,.......,............ 9-12 mètres 


2) argiles et grès panaehés ...................... 30 — 

J).gres Masivo ii ranra ual lese 30 — 

4) argiles feuilletées et grés ..................... 10 — 

5) grés tabulaires (zone à gastéropodes)........... 15 — 

6): prechede base. ooi vau a 10 mètres 
discordance 

Eocéne supérieur. 

Etage des argiles de Seca ..................... 9-90 mètres 

; discordance 

Etage de Socorro: ss... ée de i. pea T ead canes. 240-300 — 
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Eocéne supérieur. 

On ne le connait encore que dans la région d'Ancon (de méme 
que l'Oligocéne), partout ailleurs il serait recouvert par des couches 
plus récentes. Un changement s'est produit dans le mode de sédi- 
mentation entre les deux étages. Les argiles de Seca se sont for- 
mées dans une zone beaucoup plus profonde que celle des argiles et 
grés de Socorro; ceux-ci se déposérent dans une mer de type lagu- 
naire et au voisinage d'estuaires. 


Étage de Socorro. — Il comprend des grès et des argiles; cette 
derniére est surtout abondante et alterne avec de minces lits de 
grés, mais à la partie supérieure ceux-ci sont plus puissants (3, 6 à 
6 métres). Sous l'action des agents atmosphériques il se forme à 
la surface de cet étage des concrétions d'oxydes de fer ainsi que 
des ségragétions gypseuses. Ce gypse serait la conséquence des 
conditions climatériques particuliéres de la région et aurait une 
origine semblable à celle de la « croüte » au Sahara et au Maroc. 
Le gypse se trouve soit en cristaux aciculaires, soit en veines, soil 
groupé en rosettes. 

La teinte des argiles varie du gris clair au noir. Les grés sont 
généralement ferrugincux, ils sont formés de quartz, feldspaths 
(albite et anorthite), mica, calcite, tourmaline et magnétite. « Il 
semble possible que ces grés et ces argiles dérivent de la dénuda- 
tion d'un massif granitique. » : 

La faune est pauvre, elle se compose de Foraminiféres : Lepido- 
cyclina, Nummulites, Operculina, Cristellaria rotulata; de Pélécy- 
podes : Amusium (Propeamusium) aturicum n. sp., Cardium, Lu- 
cina, Peclen, Venericardia; de Gastropodes : Turritella, Pleurotoma, 
Oliva; de Scaphopodes : Denialium; des Nautiles, des dents de 
Lamna. 

Des échantillons recueillis dans Ja région d'Ancon, adressés à 
Vaughan et provenant de cet étage apportent une preuve nouvelle 
de l'áge éocéne supérieur de ces couches. La roche est un « grés 
sableux à peine cimenté, composé de grains de quartz trés angu- 
leux, de feldspaths en grande partie kaolinisés, de quelques pail- 
lettes de muscovite et de minéraux noirs tels que la biotite qui est 
abondante et quelques pyroxénes. » 

Les Foraminiféres sont trés fréquents et quelquefois trés bien 
conservés. Vaughan a reconnu : Operculina ocalana Cushman, 
Asleriaciles cf geogiana (Cushman) Vaughan, Helicolepidina spi- 
ralis Tolber, ainsi que de mauvais échantillons de Nummulites. 

M. H. Douvillé précise dans la révision des Lépidocyclines que 
« ces premiéres espéces ont apparu dans le Bartonien. » Ce qui per- 
met de déterminer plus exactement l’âge des couches ou l'on ren- 
contre ceite faune, De plus celle-ci est l'équivalente de celle que 
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l'on trouve dans les Calcaires d'Ocala en Géorgie et en Floride, 
elle est donc une indication intéressante des relations qui exis- 
taient à cette époque entre les océans Atlantique et Paeifique. 


 Élage des Argiles de Seca. — Ces argiles affleurent dans les falaises 
ct à l'Est du village d'Ancon, leur répartition est trés réduite, leur 
puissance n'est que de 9 métres à Ancon. Cet étage est Eocéne su- 
périeur, il est recouvert en discordance par l'Oligocéne inférieur. 

Les argiles sont remarquables par l'uniformité de leur composi- 
tion lithologique : éléments gris homogénes. On n'y connait pas de 
fossiles à l'exception de Radiolaires et de tubes ressemblant aux 
Serpules. 

On trouve exceptionnellement dans ces argiles des concrétions 
lormées de silice mamelonnée, probablement de l'opale, mais dont 
on ne connaît pas encore l'origine. I] y a aussi quelques concré- 
tions d'oxyde de fer. 

L'altération de ces argiles est particulièrement rapide, l'eau de 
pluie, aprés la saison séche, transformant une portion de la couche 
en masses floconneuses d'argile amorphe. Superficiellement l'alté- 
ration donne à l'argile une teinie gris clair au blanchätre, parfois 
il y a une « croûte » calcaire d'exsudation. 

Dans la région d'Ancon, Brown et Baldry, ainsi que Sheppard 
signalent une couche particuliére, à galets d'argile (clay pebble- 
bed) qui a été la source de discussions. Elle est probablement d’äge 
éocéne inférieur, on la rencontre associée avec des dépóts de 
l'Éocéne supérieur. Les auteurs ne précisent pas mieux les rela- 
tions de cette couche. Celle-ci est formée par une masse d'argile, 
dont la puissance est de 150 à 270 métres, contenant des galets 
d'argile dure; ils sont polis, arrondis ou subangulaires, leur taille 
ne dépasse pas 7°™,5, leur forme indiquerait qu'ils ont subi une 
pression ou un étirement. Dans les couches se trouvent de grandes 
masses lenticulaires de grés stratifié; lorsque l'on observe la limite 
supérieure on constate que le contact avec les couches sus-jacentes 
n'est pas normal. 

Brown et Baldry supposent que cette couche est lerésultat d'une 
grande poussée dans les grès tendres et les argiles tertiaires. 

Pour Sheppard ce serait un vrai dépót, provenant de la dénu- 
dation d'une surface terrestre éocéne dans des conditions clima- 
tériques anormales; la couche n'aurait pas élé formée par une 
poussée vers l'extérieur. 

Oligocéne inférieur. 

La fin de lÉocéne est marqué par l'émersion d'une surface ter- 
resire dans cet e région. L’Oligocéne se forme ensuite, une érosion 
considérable attaque la surface continentale, ainsi que le prouvent, 
dans les bréches de base, les gros blocs d'argile de Seca. 
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Ce mouvement d'affaissement semble continuer durant tout 
le dépit de Voligocéne. 

Cette série révéle une activité fluviale intense, résultant proba- 
blement de pluies anormales sur les continents de cette époque. 
Elle repose en discordance sur les argiles de Seca ; elle a été divisée 
en six horizons, que l'on suit dans toute la région oü cet étage 
est connu. La puissance de cet oligocéne inférieur doit étre de 
150 mètres, mais une bonne parlie a pu être enlevé» par l'érosion 
qui a précédé la formation des terrasses quaternaires. 

Voici quelques détails sur les différents horizons de cet étage. 

lo La brèche de base, discordante sur les dépôts éocénes ; c'est 
une formation hétérogéne, irréguliére et lenticulaire, dont l'épais- 
seur variable est en moyenne de 10 mètres. Les matériaux sont 
en général anguleux, rarement arrondis, le plus souvent gréseux, 
certains sont des blocs de grandes dimensions d'argiles de Seca, qui 
ne sont pas d'origine lointaine,les roches éruptives y sont rares. 
Dans cette brèche on trouve en grande quantité du bois fossile et 
des galets de quartzite. 

20 Les grès tabulaires, reposent sur les breches par l'intermé- 
diaire d'une mince couche calcaire à gastéropodes (Hemisinus) 
dont la coquille est les parties extérieures sont calcaires tandis que 
le moule interne est siliceux. Ils ont une puissance de 15 à 21 mètres, 
ils sont d'un grain grossier, avec des fragments de roches abon- 
dants, ils sont fossiliféres. Les fossiles ont été roulés cl déposés 
dans des baies peu profondes, ot on les rencontre associés avec 
des fragments de bois silicifiés. Les galets de roches ignées sont 
abondants. 

La masse des grés est parcourue par des fissures remplies par 
des filons, dont la partie externe est formée d'une calcite jaune 
et opaque, tandis que le centre consiste toujours en quartz cris- 
tallisé. 

3° Les argiles feuilletées et grès, dont la puissance est de 10 a 
15 mètres. Vers la base la stratification est entre-croisée et les élé- 
ments sont arénacés; au-dessus les grès et l'argile sont stratiliés 
finement, feuilletés et fréquemment veinés de gypse. La teinte 
chocolat est due à la dissémination de fragments de plantes ou de 
lignite. Au-dessus viennent : 

4° Les grès massifs. Le ciment de ces grès est calcaire, les grains 
de quartz sont inclus dans la pate; en outre on trouve des pail- 
lettes de mica blanc, des masses d’argile verdátre et des galets de 
quartzite noir. « Grés massifs bien lités, avec accidentellement de 
minces couches d'argile, grain moyen ou grossier passant latéra- 
lement à des galets ou des conglomérats locaux. Le fait le plus 
important de ce dépót est la présence de grosses sphéres dont le 
diamètre varie d'une dizaine de centimètres à plus d'un mètre. 
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Leur origine est postérieure à la stratification, la cassure cst con- 
choidale. L'action des agents atmosphériques se traduit par une 
exfoliation des sphéres. On ne connait pas le mcde de développe- 
ment ». 

59 Les argiles et grés panachés, à la parlie inférieure les grés 
et argiles alternent en couches minces. Les grés sont composés de 
quarlz qui peut étre arrondi ou anguleux; le ciment est ferrugi- 
neux. A la partie supérieure de cette division les grés forment des 
banes tabulaires, de grain grossier. Les argiles sont teintées en 
brun foncé par la présence de fragments de plantes fossiles indé- 
terminables. La démarcation avec la subdivision suivante est tou- 
jours trés nette. 

6° Les grés blancs d'Ancon, grés de teinte claire, tendres et 
friables. Le grain est fin ou moyen, mais en certains points il y a 
passage à une bréche. 

Le trait particulier de la composition de Cette roche est l'ab- 
sence de calcaire, les matériaux sont essentiellement volcaniques, 
certains ont été reconnus comme une cendre décomposée; une 
proportion importante consiste en verre volcanique ponceux; par 
endroits ce grés peut devenir un vrai tuf volcanique, résultant de 
l'érosion d'une coulée de lave. La fraicheur des éléments prouve 
qu'ils n'ont pas subi un long transport. Le grès peut être lamelleux, 
les couches étant séparées par des minces lits de fragments bru- 
nátres d'origine végétale. Des fractures horizontales et verticales 
ont divisé la masse en cubes, les agents atmosphériques ayant 
arrondi les angles, il en résulte un aspect de boules, caractérisant 
la formation. 

Dans la région d'Ancon, les principaux plis, de méme que les 
failles sont dirigés vers le NW el sont donc le résultat d'une force 
venant du NE. 

Sheppard signale des venues éruptives : « Aprés la fin de l’éocène 
des massifs d'intrusion se sont développés, probablement en rela- 
tion avec les zones les plus intenses des plissemenis. Souvent des 
dykes traversent les strates éocénes. On rencontre des blocs dans 
les couches oligocénes. La distribution est trés limitée et l.s maté- 
riaux ne devaient pas venir de loin. La lithologie de cette forma- 
tion fait penser qu'aux temps post-éocéne et pré-oligocéne un 
volcan était en éruption dans la région, dont les coulées ont été 
dénudées et ont donné les sédiments oligocónes ». 

Aucune autre précision. Le pétrole que l'on exploite dans des 
sables verdátres semble, d'aprés les recherches de Sheppard, en 
relation avec ces intrusions ignées, dont beaucoup sont attribuées 
au Crétacé alors qu'une grande partie serait tertiaire. L'accord 
est loin d'élre établi sur ce point. Les sables pétroliféres se ren- 
contrent dans les zones bouleversées, voisines des dykes, 
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Miocéne. 

Le miocéne est discordant sur les dépóts tertiaires plus anciens. 
Il occupe une vaste région à l'ouest de Guayaquil et des affleu- 
rements ont été reconnus jusqu'à Colonche et à Zapotal au Nord. 
On en trouve une bonne coupe dans la tranchée du chemin de fer 
de;San José de Amen à Playas. Ce terrain forme des plairies ondu- 
lées recouvertes par la végétation tropicale. On ne le rencontre 
pas à la péninsule Santa Elena qui devait étre émergée à cette 
époque, d'aprés Sheppard. 

La formation miocéne consisle en grés mal consolidés et en ar- 
giles avec des lits peu épais de grés fin avec galets de quartzite. 

Certains horizons trés fossiliféres sont calcaires. Les couches 
sont souvent ferrugineuses el plusicurs des lits argileux sont salins. 
La stratification est incohérente. Les fossiles sont relativement 
abondants, ils ont été identifiés par A. A. Olsson : Maclra (Mac- 
irinula) sp., Dosinia acelabulum Cotirad, Callocardia cf. gatunensis 
Dall, Tellina (Eurytellina) æquicincla Spieker, Cardium (Tra- 
chycardium) peruvianum Spicker, Spisula sp., Diplodenta sp., Pha- 
coides sp., Crassalelliles Nelsoni Gryz, Arca, Turritella altilira 
Conrad, Bivonia sp., Calyÿplræa sp., Conusboca panensis, Purula 
peruviana Spieker, Turris albida Berry, Drillia venusla Sow., 
Drillia cf consors Sow., Polinices, Phos cf. béteyensis Olsson. 


Pliocéne. 

Wolf attribue cct âge aux sables et grès de Uimbi qu'il a étudiés 
au Nord de la République, prés de la frontiére de la Colombie. 

Les fossiles de ce gisement ont été déterminés par Schacko, qui 
a reconnu des Foraminiféres (19 espèces), des Ostracodes (9 espèces) 
des Bryozoaires (2 genres), des Lamellibranches (8 genres), ct des 
Gasléropodes (19 espéces). Wolf en donne la liste (ouvrage cité, 
p. 631). 

Cette faune offre des affinités très étroites avec celle que l'on 
rencontre actuellement dans l'Océan Pacifique. 


B. — TERTIAIRE LACUSTRE. 


Le Tertiairé lacustre existe dans la dépression interandine à 
Loja et plus au Sud dans les vallées de Malacatos, Vilcabamba et 
Piscobamba. Ori n'en connait pas ailleurs mais il est possible qu'ils 
soient recouverts par les produits volcaniques. Ces couches sont 
plissées. L'origine lacustre de cette formation est établie par la 
présence de coquilles de Pyrgula et des restes d' Hydrobia. 

A Loja dans la vallée du Hio Zamora, on trouve des roches argi- 
lédses, feuilletées, de teinte claire, avec des impressions de dico- 
tylédones,ce qui permet de déduire que ces couches se sont formées 
depuis le Crétacé. Avec ces argiles schisteuses alternent des roches 
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plus gréseuses, sables ct conglomérats, qui ont dû se former pen- 
dant les périodes de crues des rivières aboutissant à ce lac. ` 

Les mémes caractéristiques se retrouvent dans les bassins au 
sud du précédent, sauf que l'on n'y rencontre pas de galets de 
roches éruptives. 

Engelhardt, qui a étudié Ics restes de plantes fossiles rapportés 
par Reiss et Stübel, signale aussi deux gisements, celui de Loja ct 
‘un autre, plus au nord, dans la vallée du Rio Tablayacu; affluent 
du Rio Leon entre Udushapa et Nabon; il est curieux que Wolf ne 
le mentionne pas. | 

En comparant, autant que faire se peut, la flore recucillie dans 
ces gisements avec celles de l'ancien monde, Engelhardt fixe un 
âge miocéne pour ces bassins. 

On trouve principalement des feuilles, les fruits sont rares ct 
se rencontrent toujours isolés des feuilles. Cette flore tertiaire 
est trés semblable à celle que l'on rencontre actuellement dans 
la région, parce que le climat n'a subi que de faibles variations 
depuis le Miocénc. Elle est trés différente de celle, de méme époque, 
existant dans l'Amérique du Nord; Engelhardt attribue ces carac- 
téres aux faits que : 

1° Le climat de ces deux régions a toujours été trés différent ; 

29 Au tertiaire les deux pays étaient séparés, l'Amérique cen-. 
trale n'existant pas. a 

Engelhardt n'a pu étendre ses conclusions, notamment sur les 
mouvements de surélévation des Andes, parce que son matériel 
était trop peu important. 


QUATERNAIRE, 


Le Quaternaire marin est limité au littoral, et dans les bassins 
des Rios Daule, Peripa et Quininde; dans les vallées on trouve des 
alluvions fluviatiles de cet âge. 


A. — FORMATION QUATERNAIRE MARINE. 


Les strates quaternaires reposent horizontalement sur le Ter- 
tiaire. Elles sont formées par des sables, des grès tendres, des con- 
glomérats alternant avec de la craie, des argiles et des schistes 
argileux. On a trouvé dans ces terrains des ossements de Mastodon 
Andium, Equus Andium et d'autres animaux quaternaires dis- 
parus aujourd'hui, qui permettent de synchroniser cette formation 
avec les couches de la région interandine oü l'on rencontre les 
mémes restes. Trés récemment M. Enrique Meaulme a découvert 
à Santa Elena un cráne de Mastodon. 

Dans la région d'Ancon,le Quaternaire a été étudié par Sheppard 
qui a reconnu trois niveaux de terrasses entre 54 mètres et 15 mètres 
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d'altitude. Ces terrasses ont 3 à 15 mélres d'épaisseur, elles sont 
formées de calcaires, d'argiles lenticulaires et d'éléments détri- 
tiques de plage. Dans les niveaux les plus anciens on trouve du 
Tertiaire en galets roulés. 

La cóte est en voie de surrection depuis la fin du Tertiaire; il 
est d'ailleurs probable que ce mouvement se continue de nos jours. 

Ces terrains renferment du sel et du bitume. Dans le canton de 
Santa Elena, on rencontre du soufre natif dont l'origine est due 
à la réduction des sulfates de l'eau de mer par les substances orga- 
niques en décomposition. Dans ce méme canton il y a des sources 
thermales et un volcan de boue à San Vicente, le seul que l'on 
connaisse sur la côte Sud-Américaine; on ne sait de quel terrain 
proviennent les gaz accompagnés d'hydrocarbures qui jaillissent 
parfois jusqu'à 30 métres avec explosions violentes. 

Dans le bassin inférieur des Rios ct dans leur estuaire, notam- 
ment dans le Golfe de Guayaquil ct dans les deltas du Rio Mira et 
du Rio Santiago, on trouve des dépóts quaternaires qui se sont 
formés dans des deltas. Ce sont les mémes éléments : sable fin ou 
limon que l'on rencontre uniformément. Dans ces formations del- 
taïques on trouve des rognons de Guayaquilite, sorte de résine 
fossile. 


B. — FORMATIONS ALLUVIALES OU CONTINENTALES. 


Dans toutes les vallées on observe des alluvions qui, dans les 
parties les plus anciennes renferment des restes d'animaux éleints. 

Ces alluvions se présentent avec leurs caractéres habituels. 
Mais en certains points des Andes occidentales et principalement 
dans la vallée du Rio Esmeraldas, on trouve des masses énormes; 
Wisse, qui signale ce fait curieux,en a rencontré de 904 métres cubes 
et de 405 métres cubes. On rencontre ces blocs à de grandes dis- 
tances de leur lieu d'origine; Wisse suppose qu'à chaque grande 
erue la force des caux les ferait progresser insensiblement; après 
des dizaines de siécles ces déplacements infimes seraient arrivés à 
conduire ces « blocs erratiques » dans leur gisement actucl. 


VOLCANISME. 


L'Équateur est une des régions les plus formidablement volca- 
niques du monde. Dans les Cordilléres, Stübel a compté 41 volcans, 
dont 3 des principaux sont en activité de nos jours : le Cotopaxi, 
le plus haut volcan actif du monde, qui atteint 5.897 métrcs, dont 
les éruptions consistent en projections de cendres; le Tunguragua, 
5.034 mètres et le Sangay, 5.230 mélres,le plus méridional des 
volcans de l’Équateur. 

Cette région volcanique, qui est la suite du secteur volcanique 
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de Colombie, s'étend depuis la frontiére septentrionale par 1° de 
latitude Nord jusqu'à Azuay par 5? de latitude Sud. Les volcans 
sont si rapprochés qu'il est difficile de les séparer. 

Parmi les sommets éteints, le Chimborazo avec ses 6.272 mètres 
est le volcan le plus élevé que l'on connaisse. 

De nombreux travaux ont été publiés sur cette région qui attira 
un grand nombre de voyageurs. Stübel, qui y passa 9 années, a 
donné un ouvrage extrémement délaillé, qui a été analysé et ré- 
sumé plusieurs fois en francais, notamment par Prinz. Je n'insis- 
terai done pas sur ce sujet qui est bien connu de lous. 

Les pétrographes allemands qui ont étudié les laves de ces vol- 
cans, rapportées par Heiss et Stübel, ainsi que les travaux de 
Bonney (16), nous ont montré l'extréme monotonie de ces maté- 
riaux. Ce sont des andésites à pyroxène, des andésites à pyroxène 
et à amphibole, des andésites à amphibole, et des dacites. 

Dans le haut pays de Quito, et seulement à Guamani et à Anti- 
sana, on connait des obsidiennes. Il y aurait aussi un peu de Basalte. 

Dans les andésites et les dacites, les feldspaths sont zonés, avec 
des inclusions vitreuses, quelquefois corrodés. L'augite est presque 
toujours brisée, rarement corrodée, avec inclusions de verre, de 
feldspaths et de hornblende. Parmi les autres minéraux princi- 
paux, citons : l'hypersthéne, l'amphibole verte ou basaltique, les 
micas trés magnésiens, l'apatite, le zircon, la magnétite, et le quartz 
dans les dacites. 

Dans certains cas il y a tous les passages des phénocristaux aux 
microlites, d'autrefois il y a des grandscristaux ct des microlites fins. 

M. le Professeur Lacroix a étudié les échantillons recueillis par 
la mission géodésique francaise. Les andésites sont cn réalité des 
dacitoides, roches dont la composition chimique est la méme que 
celle des dacites, dans les unes et dans les autres la « teneur cn 
silice libre oscille autour de 20 0/0, mais, par suite des conditions 
différentes de leur cristallisation, dans les dacites cette silice libre 
est exprimée minéralogiquement, sous forme de quartz, alors que 
dans les dacitoides elle est dissimulée à l’état potentiel dans le 
verre » (A. Lacroix : Daciles et Dacitoides, à propos des laves de 
la Martinique. C. R. Ac. Sc. t. 168, p. 297). 

L'ensemble de ces venues éruptives quaternaires est donc trés 
homogène et ne comprend à peu prés exclusivement que des Dacites 
et des Dacitoides. 

Ces coulées volcaniques des Andes sont contemporaines des 
sédiments quaternaires car on a trouvé sous les laves des restes 
d'animaux quaternaires. Les ossements de ces mammifères ont été 
étudiés par Branco, ils proviennent de quatre gisements ` Mal- 
chingi, Cotocollao, Alangasi ct Punin. On les a rencontré le plus 
souvent dans des couches de cangahua. 


— 350 — 


Dans un article récent, M. Clavery, ministre de France à Quito, 
en signalant la découverte d’osscments de Mylodon, a rappelé la 
description de la cangahua : « argile ou tuf qui se présente sous 
l'aspeet de glaise bleuátre. Ce terrain parait étre le produit de 
la décomposition sueeessive des andésites, laves et tufs, dont les 
particules excessivement fines emportées par les eaux de pluies 
et par les vents se déposent dans les inégalités de la superficie 
lerrestre, retenues ainsi par la végétation graminée et herbacée ». 

La cangahua serait done l'équivalent du loess de nos régions. 
Les mammiféres dont on a trouvé les restes sont : 

Cervus Chimborazi Wolf, C. Riobambensis Wolf, C. cf Chilensis 
Gay, Dasypus magnus Wolf, Masiodon Andium Cuv., Equus An- 
dium (A. Wagner) Branco, Protauchenia Heissi Branco, Machai- 
rodus cf neogaeus Burm. Mylodon robustus Ow. 

Branco conclut que la faune de Punin est équivalente et con- 
temporaine de celles de Tarija en Bolivie et de la basc des Pampas 
d'Argentine. Ces trois faunes sud-amérieaines sont trés proba- 
blement contemporaines du Pleistoeene d'Europe. 

Avant de terminer, il est intéressant de résumer les résultats 
des études récentes de Colony et Sinclair sur les laves du volcan 
Sumaco. Ce volean qui se dresse, isolé de la Cordillére, au-dessus 
du plateau de « l'Oriente », à quelques minutes au sud de la ligne 
équatoriale atteindrait 2.800 mètres d'altitude. Il semble avoir été 
en activité entre 1865 et 1925, date à laquelle le eommander 
George M. Dyott le visita. Ses laves sont caractérisées par la pré- 
sence de feldspathoides. Ce sont des Téphrites porphyritiques, 
des Téphrites vitreuses et des Téphrites andésitiques. Elles ren- 
ferment principalement des phénocristaux de plagioclases, d'au- 
gile et des feldspathoides : haüyne et probablement néphéline. 
Dans un éehantillon de Téphrite vitreuse, l'haüyne prend la plaee 
du feldspath. 

L'analyse chimique a révélé que toutes ces roches eontiennent 
un peu d'anhydride sulfurique, cc qui se traduit dans la composi- 
tion minéralogique par la présence des feldspathoïdes. La teneur 
en potasse est plus élevéc que dans les roches usuelles de cette 
composition. 

De ce résumé, que j'ai voulu aussi complet que possible, il est 
faeile de conelure qu'il reste encore fort à faire en Équateur pour 
réaliser un travail d'ensemble. Aueunc précision n'a été donnée 
sur l'áge de la plupart des terrains, on ne peut donc étudier les 
relations stratigraphiques. Toute Tectonique sérieuse est de ce 
fait impossible. 
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